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Abstrak 
Perhitungan original oil in place dilakukan dengan mengkaji ulangperolehan 
dari metode volumetrik dengan metode straight linematerial balancedan 
dilakukanknya peramalan produksi. Penentuan jenis tenaga dorongnya 
berdasarkan tiga metode yaitu metode kualitatif, Ganesh Thakur dan Drive 
index dengan jenis tenaga dorong Gas Cap Drive dan Water Drive, Dimana 
diketahui nilai OOIP awal berdasarkan metode volumetrik sebesar 6,74 
MMstb dan setelah dikaji ulang menggunakan metode straight line didapatkan 
hasil sebesar 6,027 MMstb. Dengan batas keekonomisan pada 30 STB/D 
sehingga dapat diketahui umur produktif reservoir dapat diestimasi hingga 27 
Mei 2020. Analisa trend penuruan produksi dilakukan menggunakan metode 
Trial Error and  – Chisquare Test dengan tipe decline adalah Exponential. 
Dengan nilai decline rate (Di) sebesar 0,037/bulan. Dan didapatkan nilai 
estimated ultimate recovery (EUR) sebesar 0,9817 MMSTB, remaining 
reserve (RR) sebesar 0,0249 MMSTB dan recovery factor(RF) sebesar 16%. 
 
Kata kunci: Material Balance, Tenaga Dorong, OOIP, Peramalan Produksi 
 
 
1. Pendahuluan 
Reservoir SF merupakan reservoir minyak saturated yang terletak pada West 
Madura Offshore, memiliki jumlah sumur produksi sebanyak 2 sumur dengan tekanan 
awal sebesar 1769 psia dan tekanan bubble point pada 1792 psia. Penelitian dilakukan 
dengan menentukan jenis tenaga dorong reservoir pada reservoir SF dengan metode 
kualitatif, metode Ganesh Thakur, dan metode drive index. Mengkaji ulang nilai initial oil in 
place dengan material balance straight line method dan membandingkan dengan hasil 
metode volumetrik dan meramalkan performa produksinya dimasa yang akan datang 
dengan menggunakan software prosper dan MBAL.Adapun manfaat dari penelitian ini 
yaitu sebagai perbandingan dari hasil evaluasi original oil in place dengan melihat hasil 
dari metode yang digunakan, memberikan wawasan mengenai penentuan jenis tenaga 
dorong reservoir, perhitungan original oil in place dan peramalan suatu lapangan di masa 
yang akan datang yang paling efektif. 
 
 
2.  Studi Pustaka 
 
Penentuan Drive mechanism 
Metode Kumulatif  
Pada analisa Drive Mechanism menggunakan metode kualitatif diutuhkan data 
GOR, laju alir minyak (Qo), Water Cut, terhadap tekanan untuk mengidentifikasi jenis 
tenaga dorong yang terdapat pada reservoir tersebut. Setelah dilakukan plot grafik maka 
dapat diketahui menurut metode kualitatif jenis tenaga dorong yang terdapat pada lapisan 
tersebut. 
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Metode Ganesh Thakur 
 Grafik antara kumulatif produksi minyak dibagi dengan nilai original oil in place vs 
tekanan reservoir dibagi tekanan awal yang buat oleh Sutter dan Thakur (1994)untuk 
menentukan jenis suatu tenaga pendorong pada suatu reservoir yang nantinya akan 
dioverlay dengan data produksi sesungguhnya yang akan membentuk grafik kedalam 
salah satu karakteristik jenis drive mechanism apakah itu Solution Drive Reservoir, Gas 
Cap Drive Resevoir, Water Drive Reservoir, Gravity Drainage dan Liquid and Rock 
Expansion. 
 
Metode Drive Index 
Pada analisa Drive Mechanism menggunakan metode Drive Index dianalisa melalui 
perhitungan dan diperlukan beberapa parameter. Pada metode drive index akan 
dilakukan perhitungan Solution Drive Index(SDI), Gas Drive Index(GDI), Water Drive 
Index(WDI) yang kemudian di plot terhadap waktuuntuk mengetahui jenis dari tenaga 
dorong yang dominan,dari hasil plot grafik maka didapatkan jenis tenaga orong yang 
terdapat pada lapisan tersebut. 
 
Penentuan Water Influx 
Water influx adalah jumlah kumulatif air yang masuk dari lapisan akuifer ke dalam 
reservoir saat minyak di produksikan kepermukaan. Pada beberapa permasalahan, hasil 
dari metode ini sangat serupa dengan metode Van Everdingen & Hurst. Metode Fetkovich 
ini didasari pada premis bahwa konsep produktivitas indeks akan secara cukup 
menggambarkan masuknya air dari akuifer terbatas ke reservoir hidrokarbon. Artinya, laju 
water inlux berbanding lurus dengan penurunan tekanan antara tekanan akuifer rata-rata 
dan tekanan pada batas reservoir-aquifer. 
 
Metode Material Balance 
Metode material balance digunakan untuk memperkirakan besarnya isi awal minyak 
ditempat pada suatu lapangan minyak dan gas yang telah dikembangkan, dimana data-
data produksi yang diperoleh sudah cukup banyak. 
Asumsi yang di gunakan pada metode material balance adalah, 
1. Reservoir merupakan satu kesatuan, sehingga perhitugannya tidak tergantung pada 
jumlah sumur produksi. 
2. Proses produksi dianggap proses isothermal. 
3. Kesetimbangan antara semua fasa adalah sempurna. 
4. Hubungan antara tekanan dan volume tidak tergantung pada masing-masing fluida 
reservoir. 
Prinsip dari metode ini didasarkan atas kesetimbangan volume antara produksi 
kumulatif dengan pengembangan fluida reservoir sebagai akibat adanya penurunan 
tekanan, dan secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut: 
 
Metode Decline Curve  
Metode decline curve analysis memprediksi jumlah volume minyak yang dapat 
diproduksikan dengan melakukan penarikan garis lurus pada kurva yang dilihat dari laju 
produksi minyak yang relative menurun setiap waktu. 
Kurva decline dapat dicirikan oleh tiga faktor : 
1. Laju produksi awal atau laju produksi dalam kurun tertentu. 
2. Kelengkungan kurva decline. 
3. Konstanta decline. 
 
Jenis decline curve untuk persamaan kurva penurunan produksi dibagi menjadi 3 
jenis, yaitu exponential decline curve, hyperbolic decline curve, dan harmonic decline 
curve. Ketiga jenis decline curve memiliki rumus laju produksi minya (qo), nominal 
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exponential decline rate (Di), kumulatif produksi minyak (Np) dan penentuan umur 
produksi (t) yang berbeda. 
 
Estimated ultimate recovery (EUR) adalah perkiraan jumlah keseluruhan minyak 
secara kumulatif yang dapat diproduksikan sampai batas ekonomisnya (abandonment). 
Dengan demikian, ultimate recovery merupakan akumulasi antara kumulatif produksi 
minyak yang telah di peroleh (Np actual) dengan kumulatif produksi minyak yang akan 
data sampai dengan batas ekonomisnya (Np forecast). 
 
Faktor perolehan atau recovery factor (RF) adalah perbandingan antara 
perkiraan jumlah keseluruhan minyak secara kumulatif yang dapat diproduksikan sampai 
batas ekonomisnya (EUR) dengan original oil in place (OOIP). 
 
  
 
Remaining reserve (RR) adalah jumlah volume minyak tersisa dari suatu reservoir 
yang dapat diambil, yang masih tertinggal didalam reservoir atau belum di produksikan. 
  
 
 
3. Metodologi Penelitian 
Pada penelitian ini mula-mula dilakukan penentuan jenis tenaga dorongnya 
menggunakan metode kualitatif dengan melihat grafik antara waktu terhadap produksi 
minyak, tekanan, kelarutan gas (GOR), dan water cut. Dari grafik tersebut dapat 
disesuaikan dengan kinerja reservoirnya dengan masing-masing klasifikasi tenaga 
pendorong. Metode kedua adalah metode Ganesh Thakur dimana dilakukan plot antara 
P/Pi versus Np/N. dan metode ketiga metode drive index dengan menghitung nilai SDI, 
WDI dan GDI. Selanjutnya dilakukan Analisa keakuratan data dengan menggunakan 
MBAL-PVTP dengan menginput data-data seperti komposisi, molecular weight, specific 
gravity dan temperature. penentuan isi awal minyak di tempat pada reservoir SF 
dilakukan dengan menggunakan metode material balance garis lurus dengan parameter 
jumlah yang diproduksi pada kondisi reservoir (F), ekspansi total (Et), Water influx (We), 
Ekspansi minyak (Eo), Ekspansi Gas (Eg) dan Ekspansi air pada ruang batuan pori 
(Efw).Untuk mengetahui performa produksinya dilakukan forecast analisis menggunakan 
software MBAL dan Prosper. Dalam menentukan tipe decline, digunakan metode Trial 
Error dan X2 Chisquare Test. Dimana dari nilai estimate ultimate recovery (EUR), maka 
dapat diketahui besarnya minyak yang bisa diambil(RF) dan sisa cadangan(RR). 
 
 
4. Hasil dan Pembahasan  
Analisa Data PVT 
Sebelum melakukan perhitungan original oil in place pada reservoir SF dilakukan 
korelasi data PVT yang dilakukan menggunakan software PVTP. Data PVT yang di 
korelasi meliputi densitas minyak, relative volume, viscosity. Berikut merupakan data PVT 
reservoir SF yang telah di kolerasi menggunakan software PVTP pada tekanan bubble 
point sebesar 1792 psia, tekanan awal atau initial pressure (Pi) sebesar 1769 , kelarutan 
gas mula-mula dalam minyak (Rsi) sebesar 498,03 scf/stb, faktor volume formasi minyak 
mula-mula (Boi) sebesar 1,295 bbl/stb. 
 
Penentuan Jenis Tenaga Dorong 
Tenaga dorong reservoir merupakan salah satu karakteristik reservoir yang 
mempunyai jenis dan kekuatan tenaga dorong yang berbeda-beda. Sebelum menentukan 
cadangan minyak awal, maka diperhitungkan terlebih dahulu tenaga dorong yang 
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digunakan pada lapangan tersebut. Dimana setelah dihitung menggunakan tiga metode ( 
kualitatif, Ganesh Thakur dan Drive Index) dapat diketahui jenis tenaga dorong pada 
reservoir ini adalah Gas Cap Drive dan Water Drive. 
 
Penentuan Perembesan Air (Water Influx)  
Nilai perembesan air ditentukan menggunakan metode Fetkovich dimana dilakukan 
dengan menghitung Volume Awal Air Pada Aquifer (Wi) sebesar 8666 MM , Volume Air  
Maximum Pada Aquifer (Wei) sebesar 16.955.414 bbl, productivy index (J) 1766,97 
bbl/day/psi dan Pehitungan Kumulatif Water Influx. 
 
Perhitungan Isi Awal Minyak dengan Metode Material Balance Garis Lurus 
Perhitungan volume minyak awal dilakukan dengan menggunakan metode material 
balance straight line method. Persamaan garis lurus disesuaikan dengan tenaga 
pendorong yang aktif yaitu kombinasi antara Gas Cap Drive dan Water Drive.Perhitungan 
water influx validation dapat dihitung dengan persamaan yang tertulis pada 
persamaan  
Dari gambar 1 dibawah ini  menunjukan hasil plot dari F/Et vs We/Et dengan 
menggunakan persamaan Linear yaitu, y = 0,99135x + 6.026.712,87433 Dimana dapat 
diketahui nilai N sebesar  6,027 MMSTB. R sebagai standard deviasi / korelasi.  
 
 
Gambar 1 
Validasi Water Influx 
 
Dilakukan perhitungan original oil in placeuntuk gas cap drive reservoir dengan 
metode straight line dan plot dengan menggunakan persamaan (F-We)/(Eo+Efw) VS 
Eg/(Eo+Efw).Dimana dari hasil plot tersebut akan menghasilkan linear dengan intercept N 
dan slope mN seperti pada gambar 2 berikut. 
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Gambar 2 
Plot (F-We)/(Eo+Efw) VS Eg/(Eo+Efw) 
 
Pada Gambar 2 dengan persamaan tersebut juga dapat diketahui nilai m dengan 
cara membagi volume gas cap mula-mula dengan nilai awal minyak mula-mula dan 
didapatkan nilai m sebesar 8,130. 
Parameter yang dicari untuk menggunakan persamaan material balance garis lurus 
dengan persamaan F-We VS Et yang menghasilkan garis lurus dengan nilai N adalah 
slope.Plot pada gambar 3 dilakukan dengan intercept pada nilai 0 karena untuk 
keakuratan nilai yang akan diperolehnya. 
 
 
Gambar 3 
Plot F-We terhadap Et 
 
Hasil dari nilai volumetrik dan perhitungan straight line berbeda. Berikut pada Tabel 
1 adalah hasil perbandingan nilai antara dua metode tersebut, 
 
Tabel 1 Perbandingan Original Oil In Place 
Metode OOIP (MMSTB) 
Volumetrik 6,74 
Straight Line 6,027 
Selisih 0,713 
 
Analisa Peramalan Produksi 
Peramalan produksi dilakukan menggunakan software MBAL dimana memiliki batas 
ekonomissebesar 30 STB/Day dengan oil rate maksimum sebesar 5000 STB/Day. Lalu 
dilakukan penginputan data well performances eperti tank pressure, water cut, GOR dan 
beberapa data lain dari hasil perhitungan pada software prosper. Dan didapatkan hasil 
simulasi untuk dilakukan forecast production. 
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Penentuan Decline Curve Analysis 
Langkah pertama dalam menentukan decline curve analysis adalah menentukan 
tipe decline dengan menggunakan Metode Trial Error and  – Chisquare Test dilakukan 
dengan cara melakukan ekstrapolasi tren perlilaku produksi yang sehingga sama dengan 
perilaku di masa yang akan datang dengan menentukan nilai exponent decline (b), 
nominal exponential decline rate (Di), dan laju produksi minyak (qo). Dari penggunaan 
metode  – Chisquare Test memperoleh selisih qo actual dengan qo forecast ) terkecil 
yaitu 173,142 dengan harga exponent decline (b) sebesar 0 yang membentuk tipe decline 
curve yaitu Exponential Decline dan Decline Rate (Di) 0,037/bulan.Pada Gambar 4 
Berikut hasil plot decline dengan batas economic limit sebesar 30 STB/d. 
 
Gambar 4 
Plot Decline Rate dengan Metode  – Chisquare Test 
 
Penentuan Recovery Factor dan Remaining Reserve 
Dapat dilihat pada gambar 4 bahwa didapatkan nilai kumulatif produksi minyak 
sebesar 0,9817 MMstb. Untuk mengetahui nilai RF (Recovery Factor) pada Reservoir SF 
digunakan pembagian jumlah maksimal produksi terhadap volume isi minyak awal. Dari 
hasil perhitungan maka dapat diestimasikan nilai recovery factor (RF) sebesar 16%.Sisa 
cadangan atau disebut dengan remaining reserve dapat ditentukan dengan mengurangi 
jumlah produksi maksimum(EUR) terhadap produksi kumulatif.Dari hasil perhitungan 
maka dapat diestimasikan nilai remaining reserve sebesar 0,0245 MMstb. 
 
 
5. Kesimpulan 
 Berdasarkan analisa dan perhitungansebelumnya, maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Dengan metode kualitatif, Ganesh Thakur dan drive index dapat ditentukan jenis drive 
mechanism yang dominan pada reservoir SF ini adalah kombinasi antara Gas Cap 
Drive dan Water Drive. 
2. Perhitungan OOIP yang telah dihitung menggunakan metode straightline sebesar 
6,027 MMstb dimana nilai awal yang dengan metode volumetrik sebesar 6,74 MMstb. 
3. Dari hasil perhitungan dan Analisa tren penuruan produksi dengan menggunakan 
metode Trial Error and  – Chisquare Test diperoleh tipe kurva decline adalah 
Exponential Decline dengan harga Exponent Decline (b) = 0. Dengan nilai decline rate 
(Di) sebesar 0,037/bulan 
4. Dengan analisa peramalan produksi menggunakan software MBAL dengan batas 
economic limit 30 STB/Day, nilai kumulatif produksi minyak sebesar 0,9817MMSTB. 
5. Dari hasil perhitungan dapat ditentukan nilai Recovery Factor (RF) sebesar 16% 
danRemaining Reserve (RR) minyak sebesar 0,024895 MMSTB yang berproduksi 
hingga 27 Mei 2020 
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